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которых не представлялось возможным. Интересно отметить, что если 
карбиды тугоплавких металлов имели в основном осесимметричную 
форму, размытую по периферии, и залегали преимущественно на 
дислокациях, то карбиды Fe3C имели дискообразную и плоскую форму 
– следствие прибавления их в жидкой фазе и подвергнутых при этом 
действиям высоких напряжений. Из этого можно заключить, что вывод 
А.П.Гуляева о том, что Fe3С плавится при температуре 1200°С, а не 
1650°С. Дислокации имели в основном прямолинейно- изогнутую 
форму “сгустков”, клубков, что имело место в основном металле, не 
наблюдалось. Это позволило сделать вывод, что дислокации можно 
отнести к типу “щелевых”. На основании проведенных экспериментов 
автор, совместно с М. Х. Шошоровым, предложил свою теорию 
низкотемпературного охрупчивания, основанной на теории спекания, 
которую автор и хотел бы представить в данном сообщении. 
 
*** 
 
КИНЕТИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ КОАГУЛЯЦИИ И 
РАСТВОРЕНИЯ КАРБИДНЫХ ЧАСТИЦ Fe3C НА УЧАСТКАХ 
МЕТАЛЛА ЗОНЫ ТЕРМИЧЕСКОГО ВЛИЯНИЯ (ЗТВ) ПРИ 
СВАРКЕ СТАЛИ 20. 
 
А.С. Акритов, ст. препод., к.т.н. ПГТУ, кафедра физики. 
 
Если рассматривать микроструктуру металла на всех участках 
ЗТВ, начиная от участка неполного расплавления и заканчивая 
участком синеломкости, выявленную на образцах валиковых проб 
(ГОСТ13585-68) после наплавки валиков на пластины из стали 20 на 
различных погонных энергиях при автоматической электродуговой 
сварке под слоем флюса, то при исследовании макрошлифов даже на 
обычном оптическом микроскопе МИМ-8, можно наблюдать 
многообразие физических процессов, ответственных за качественные 
показатели сварного соединения. Отличительной особенностью 
образования этих участков является то, что на них воздействует, в 
отличие от термообработки, нестационарный термический цикл, 
подвергающий их тепловому воздействию, начиная от температуры 
плавления (участок неполного расплавления) и заканчивая участками 
высокотемпературного отпуска. Присутствующая в стали карбидная 
фаза, придающая стали требуемые эксплуатационные свойства, в 
следствии термодеформационного воздействия на указанные участки 
проявляют свои характерные особенности как по воздействию на 
матрицу, так и на способность сохранять свои размеры: уменьшаться 
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путем диффузионного растворения или увеличиваться путем 
коагуляции или коалисценции. В первом случае прочностные свойства 
их возрастают, во втором – понижаются. Поскольку термические 
основы указанных выше процессов применительно к металлу ЗТВ 
практически отсутствуют, автор данного сообщения хотел бы в какой-
то мере восполнить этот пробел. 
Следует заметить, что многие ученые считают, что растворения и 
коагуляция (да и коалисценция) – два различных процесса, в основе 
которых лежат противоположные закономерности. Автор согласен с 
таким мнением применительно к углеродистым сталям типа Ст45, 
Ст65Г и др., с которыми он работал и методом оптической 
металлографии изучал эти явления на участках ЗТВ, опираясь на 
работы С. З. Бокштейна, И. В. Салли и др.. Однако по мере снижения в 
стали углерода и уменьшения размеров карбидных частиц до 10-6 м 
мнение автора по этому вопросу противоречивы. Вполне надежную 
теоретическую базу дали И. М. Лившиц и В. В. Слезов, а также С. 
Вагнер. Если первые заложили математическую основу диффузионно  
контролируемого механизма роста частиц, то второй автор подошел к 
этому вопросу с термодинамических позиций, рассматривая диффузию 
как процесс обмена мест атомов в кристаллической решетке металла в 
различных условиях: под напряжениями, при высокотемпературной 
ползучести, диффузию по границам зерен, дислокационным “трубкам” 
и т.д. Основываясь на этих работах, автор данного сообщения 
предложил зависимость, позволяющую на основе экспериментальных 
данных не только определять скорости коагуляции и растворения в 
различных нестационарных условиях, имеющих место на участках 
ЗТВ, но и влияние на рассматриваемые в сообщении процессы 
последующего после сварки: высокого отпуска, нормализации, 
пластической деформации и т.д., направленные на повышение 
технологической прочности. Для исследований использовались 
макрообразцы валиковых проб из стали 20 ГОСТ380-60, содержащей 
0,13% С.Подготовка фольг для электронномикроскопических 
исследований на просвет проводилась по методике, а идентификация 
карбидов в металле ЗТВ – методами рентгеноструктурного анализа. 
Подсчет размеров карбидных частиц проводился статическими 
методами по общепринятым методикам, а время пребывания данного 
участка ЗТВ выше заданной температуры при определенной 
максимальной температуре, начиная от температуры участка 
неполного расплавления и кончая температурой высокого отпуска – по 
методике Н. Н. Рыкалина. Предложенная аналитическая зависимость и 
полученные экспериментальные данные позволили установить 
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некоторые закономерности при протекании диффузионных процессов 
в металле ЗТВ при коагуляции и растворении карбидов мельчайших 
размеров, подвергшихся воздействиям нестационарных 
термодеформационных циклов. Промер микротвердости по металлу 
ЗТВ, начиная от линии сплавления  и кончая участком синеломкости, 
подтвердил правильность выбора автором подхода при решении 
поставленной задачи. 
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СОВРЕМЕННЫЕ СПОСОБЫ ПОВЫШЕНИЯ СТОЙКОСТИ 
КОНТАКТНЫХ ПОВЕРХНОСТЕЙ ЭЛЕКТРОДОДЕРЖАТЕЛЕЙ 
ДУГОВЫХ СТАЛЕПЛАВИЛЬНЫХ ПЕЧЕЙ 
В.Н. Алистратов доцент, к.т.н. ПГТУ 
Производительность электропечей может быть увеличена 
благодаря совершенствованию технологии выплавки, повышению 
удельной электрической мощности, применению интенсификаторов, 
улучшению конструкции и увеличению долговечности отдельных 
элементов печи, хорошей организацией ремонта и обслуживания печи и 
т.д. 
Одним из основных узлов дуговой электропечи, оказывающим 
решающее влияние на технико-экономические показатели ее работы, 
является электрододержатель. Ответственным узлом 
электрододержателя, предназначенным для подвода тока 
непосредственно к электроду, является головка электрододержателя. 
Одной из главных причин выхода их из строя является наличие 
электродугового износа на поверхности контактной щеки  головки 
электрододержателя из-за наличия вибраций под воздействием 
электродинамических сил . 
В перспективе  проблему повышения срока эксплуатации 
контактных поверхностей щек электрододержателей мог бы решить 
комплекс мер:  герметизация печей, применение устройств, 
понижающих амплитуду колебаний системы электрододержателей, а 
также нанесение на поверхность щек покрытий с оптимальным 
сочетанием электропроводности и дугостойкости.  
В настоящее время проводятся работы по  совершенствованию 
конструкций электрододержателей с позиций улучшения их 
динамических характеристик с целью подавления вибраций от 
электродинамических сил. Однако данные усовершенствования не 
нашли широкого применения в связи с необходимостью значительных 
материальных затрат на реконструкцию и используются, в основном, на 
